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(57) Abstract: The invention relates to 
a method for determining at least one 
activation parameter for a safety means 
which may be operated in at least two 
operating states in a motor vehicle, 
whereby the operating state of the safety 
means may be altered depending on a result 
of a comparison of the activation parameter 
with a given threshold value. Object data 
for at least one object in the vicinity of the 
vehicle is recorded by means of a proximity 
sensor, said object data comprising a 
position of the object, a speed of the object 
and a direction of movement of the object. 
The invention is characterised in that a first 
trajectory for the object is determined from 
the object data, used for the determination 
of a first duration until a latest point of time 
at which a driving manoeuvre for avoiding 
a collision with the object may be carried 
out, and that the activation parameter 
is determined depending on the first 
duration. The invention further relates to a 
method for controlling a safety means and 
arrangements for carrying out said method. 



m.S f i\ — ( v»S ( f\ ( t\\ (57) Zusammenfassung: 

tows Wbj\*)>yobj\*>j betrifft 

ein Verfahren ; 



Die Erfindung 
betrifft ein Verfahren zum Bestimmen 
wenigstens einer Aktivierungsgrosse 

fiir ein in wenigstens zwei Betriebszustanden betreibbares Sicherungsmittel in einem Fahrzeug, wobei der Betriebszustand 
des Sicherungsmittel s in Abhangigkeit von einem Ergebnis eines Vergleichs der Aktivierungsgrofie mit einem vorgegebenen 
Schwellenwert veranderbar ist, wobei mittels eines Umfeld sensors Objektdaten wenigstens eines Objekts im Umfeld des Fahrzeugs 
erf as st werden und wobei 

[Fortsetzung aufder nachsten Seite J 
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die Objektdaten eine Position des Objekts, eine Geschwindigkeit des Objekts und eine Bewegungsrichtung des Objekts umfassen, das 
sich dadurch auszeichnet, dass aus den Objektdaten eine erste Trajektorie des Objekts bestimmt wird, die zur Ermittlung einer ersten 
Zeitdauer bis zu einem spatesten Zeitpunkt, zu dem ein Fahrmanover zur Vermeidung einer Kollision mit dem Objekt einzuleiten ist, 
herangezogen wird, und dass die AktivierungsgroBe in Abhangigkeit von der ersten Zeitdauer bestimmt wird. Die Erfindung betrifrt 
ferner ein Verfahren zur Steuerung eines Sicherungsmittels sowie Anordnungen zur Durchfuhrung der Verfahren. 
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Verfahren und Anordnung zum Steuern eines S i cherungsmi 1 1 e 1 s 

in einem Fahrzeug 

Beschreibung : 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren mit den Merkmalen des O- 
berbegriffs des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft ferner ein 
Verfahren mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 17. 

Die Erfindung betrifft daruber hinaus Anordnungen zur Durch- 
fuhrung der Verfahren. 

Unter dem Begriff der passiven Sicherheit wird in der Autorao- 
biltechnik der Schutz von Fahrzeuginsassen vor schwerwiegenden 
Unfallfolgen verstanden. Zur Gewahrleistung dieses Schutzes 
werden insbesondere reversible Insassenschutzmittel genutzt, 
deren Betriebszustande in der Regel einen oder mehrere aktive 
Zustande sowie einen inaktiven Zustand umfassen und durch ei- 
nen automatischen Ansteuerungsmechanismus reversibel verandert 
werden konnen. Beispiele fur reversible Insassenschutzmittel 
sind reversible motorisierte Gurtstraf f er (RMG) , welche die 
von den Fahrzeuginsassen umgelegten Sicherheitsgurte in Gefah- 
rensituationen straffen, urn die Insassen in ihren Sitzen zu 
fixieren, automatische Sitzverstellungen, mit denen die Sitze 
in Gefahrensituationen in eine aufrechte Position gebracht 
werden konnen sowie elektrische Fensterheber und elektrische 
Stellvorrichtungen fur ein Schiebedach, mit denen die Fenster 
des Fahrzeugs und ein gegebenenf alls vorhandenes Schiebedach 
in Gefahrensituationen geschlossen werden konnen. 
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Im Gegensatz zu irreversiblen Insassenschutzmitteln wie bei- 
spielsweise Airbags, die nach dem Auslosen nicht durch einen 
entsprechenden automatischen Ansteuerungsmechanismus in den 
inaktiven Zustand versetzt werden konnen f kann die Aktivierung 
von reversiblen Sicherungsmitteln bereits im Vorfeld eines 
moglichen Unfalls erfolgen. Dies erfordert jedoch die Erken- 
nung einer vorliegenden Verkehrs situation und ihre Bewertung 
im Hinblick auf die Moglichkeit und eines bevorstehenden Un- 
falls und die Art und Schwere des Unfalls. 

Dazu ist aus der deutschen Patentschrif t DE 196 36 448 C2 ein 
Insassen-Ruckhaltesystem bekannt, bei dem ein Gurtspannungs- 
steuerungsmechanismus durch eine Prozessoreinheit angesteuert 
wird, welche die Signale eines Ob jektdetektors auswertet, der 
Objekte in der Nahe des Fahrzeugs detektiert. Verschiedene Be- 
triebsmodi des Gurtspannungssteuerungsraechanismus werden dabei 
aktiviert, wenn der Abstand zwischen einem Fahrzeug und einem 
vor dem Fahrzeug befindlichen Objekt Sicherheitsabstande un- 
terschreitet, die in Abhangigkeit der Fahrzeuggeschwindigkeit 
bzw. der Relativgeschwindigkeit des Fahrzeugs und des Objekts 
bestimmt werden oder wenn die anhand des Abstandes und der Re- 
lativgeschwindigkeit bestimmte Zeit bis zu einer Kollision des 
Fahrzeugs .mit einem sich seitlich von dem Fahrzeug befindli- 
chen Objekt vorgegebene Schwellenwerte unterschreitet . 
Bei dem bekannten System bleiben insbesondere die situations- 
abhangigen Moglichkeiten des Fahrers zur Vermeidung einer Kol- 
lision und ihre Beurteilung weitgehend unberucksichtigt . Ins- 
besondere kann sich die vorgenommene Beurteilung der Verkehrs- 
situation somit stark von der Einschatzung durch den Fahrer 
unterscheiden. Die Ansteuerung ist in vielen Situationen fur 
den Fahrer nicht nachvollziehbar, wodurch der Fahrkomfort be- 
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eintrachtigt wird und wodurch es zu sicherheitsgef ahrdenden 
Irritationen des Fahrers kommen kann. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Steuerung 
eines Sicherungsmittels in einem Fahrzeug besser an die vor- 
liegende Verkehrssituation anzupassen. 

Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe durch ein Verfahren nach 
dem Patentanspruch 1 sowie durch ein Verfahren nach dem Pa- 
tentanspruch 17 gelost. 

ErfindungsgemajB wird diese Aufgabe ferner durch eine Anordnung 
nach dem Patentanspruch 24 sowie durch eine Anordnung nach dem 
Patentanspruch 2 6 gelost. 

Das erfindungsgeraalie Verfahren zurn Steuern eines in wenigstens 
zwei Betriebszustanden betreibbaren Sicherungsmittels in einem 
Fahrzeug, bei dem mittels eines Umfeldsensors Objektdaten we- 
nigstens eines Objekts im Umfeld des Fahrzeugs erfasst werden, 
wobei die Objektdaten eine Position des Objekts, eine Ge- 
schwindigkeit des Objekts und eine Bewegungsrichtung des Ob- 
jekts umfassen, zeichnet sich dadurch aus, dass aus den Ob- 
jektdaten eine erste Trajektorie des Objekts bestimmt wird, 
die zur Ermittlung einer ersten Zeitdauer bis zu einem spates- 
ten Zeitpunkt, zu dem ein Fahrmanover zur Vermeidung einer 
Kollision mit dem Objekt einzuleiten ist, herangezogen wird, 
dass aus der ersten Zeitdauer eine Aktivierungsgrofle bestimmt 
wird und dass der Betriebszustand des Sicherungsmittels in Ab- 
hangigkeit von einem Ergebnis eines Vergleichs der Aktivie- 
rungsgroJie mit einem vorgegebenen Schwellenwert verandert 
wird. 
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Der Begriff " Sicherungsmittel" bezieht sich dabei auf alle 
Mafinahmen, die einerseits den Fahrer bei der Beurteilung der 
Gef ahrensituation und Vermeidung des moglichen Unfalls unter- 
stutzen und/oder die andererseits zur Verringerung der Folgen 
eines moglichen Unfalls fur die Insassen des Fahrzeugs beitra 
gen. Zur Beurteilung und Vermeidung kann insbesondere eine 
Warnung vor einer moglichen Gef ahrensituation , als auch eine 
automatische oder unterstutzende Abbremsung des Fahrzeugs ge- 
fasst werden. Insbesondere sind unter einem reversiblen Siche 
rungsmittel, die oben erwahnten Insassenschutzmittel zu ver- 
stehen, d.h. bei dem Sicherungsmittel kann es sich insbesonde 
re urn einen reversiblen motorisierten Gurtstraffer, einen e- 
lektrischen Fensterheber, eine elektrische Stellvorrichtung 
fur ein Schiebedach oder eine elektrische Sitzverstellung han 
deln. Weiterhin kann es sich urn aktive Kopfstiitzen oder elekt 
rische Kniepolster handeln. 

Der spateste Zeitpunkt, zu dem ein Fahrmanover zur Kollisions 
vermeidung eingeleitet werden muss, entspricht dem Zeitpunkt, 
nach dem eine Kollision zwischen dem Fahrzeug und dem Objekt 
nicht mehr vermeidbar ist, wenn sich das Fahrzeug zu diesem 
Zeitpunkt auf einem Kollisionskurs mit dem Objekt befindet. 
Ein Vorteil der Erfindung ist es somit, dass die Aktivierungs 
groBe aus der Zeitdauer bestimmt wird, die bis zum Erreichen 
dieses Zeitpunktes verbleibt, so dass die Steuerung voraus- 
schauend erfolgen und der Verkehrssituation besonders gut an- 
gepasst werden kann. Die Bewertung der Verkehrssituation ori- 
entiert sich damit an der von dem Fahrer des Fahrzeugs vorge- 
nommenen Bewertung. 



WO 2005/082681 



PCT/EP2005/050901 



5 

Damit karm einerseits die Sicherheit der Fahrzeuginsassen zu- 
verlassig erhoht werden und andererseits kann die Steuerung 
des Sicherungsmittels anhand der Aktivierungsgrofle fur die In- 
sassen des Fahrzeugs gut nachvollziehbar vorgenoramen werden. 
5 Eine Beeintrachtigung der Insassen und insbesondere des Fah- 
rers durch ein unerwartetes Auslosen des Sicherungsmittels 
kann so bei ein em bestmoglichen Insassenschutz vermieden wer- 
den. 

10 Als Fahrmanover zur Vermeidung einer Kollision mit dem Objekt 
kommen insbesondere ein Abbremsen des Fahrzeugs und ein Aus- 
weichmanover in Betraclrt, das durch eine Lenkbewegung einge- 
leitet wird. 

15 In einer bevorzugten Ausfuh rungs form der Erfindung ist es da- 
her vorgesehen, dass eine zweite Zeitdauer bis zu einem spa- 
testen Zeitpunkt, zu dem ein Abbremsen des Fahrzeugs eingelei- 
tet werden muss, urn eine Kollision mit dem Objekt zu vermeiden 
sowie eine dritte Zeitdauer bis zu einem spatesten Zeitpunkt, 

20 zu dem eine Lenkbewegung zu beginnen ist, urn eine Kollision 
mit dem Objekt zu vermeiden, ermittelt werden und dass die 
erste Zeitdauer als Maximum der zweiten Zeitdauer und der 
dritten Zeitdauer bestimmt wird. 

25 In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 

ist es vorgesehen, dass eine zweite Trajektorie eines weiteren 
Objekts bestimmt wird, dass ein Schnittpunkt der zweiten Tra- 
jektorie und einer vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie sowie ei- 
ne vierte Zeitdauer bis zu einem Zeitpunkt, zu dem das Objekt 

30 die vordere Fahrzeugbegrenzungslinie erreicht, bestimmt werden 
und dass die dritte Zeitdauer bei der Maximalwertbildung nicht 
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beriicksichtigt wird, wenn der Abstand zwischen dem Schnitt- 
punkt der zweiten Trajektorie und der vorderen Fahrzeugbegren- 
zungslinie und einer Fahrzeuglangsach.se kleiner als ein vorge- 
gebener Sicherheitsabstand 1st und wenn die vierte Zeitdauer 
5 kleiner als ein vorgegebener Schwellenwert ist. 

Hierdurch konnen Ausweichmanover im Hinblick darauf bewertet, 
ob genligend Raum fur ein Ausweichen zur Verfiigung steht. Aus- 
weichmanover zur Vermeidung der Kollision zwischen dem Fahr- 
10 zeug und dem Objekt, die zu einer Kollision des Fahrzeugs mit 
einem weiteren Objekt fuhren konnen, werden erkannt und bei 
der Bestimmung der dritten Zeitdauer nicht berucksichtigt , wo- 
durch die Anpassung der Steuerung an die Verkehrs situation 
weiter verbessert wird. 

15 

Vorzugsweise erfolgt die Bewertung der moglichen Ausweichmano- 
ver fur ein Ausweichmanover in beide Fahrzeugquerrichtungen, 
d.h. nach rechts und nach links , getrennt voneinander. 

20 In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist daher 
vorgesehen, dass die dritte Zeitdauer als das Maximum einer 
Zeitdauer A^^bis zu einem spatestens Zeitpunkt, zu dem eine 
Lenkbewegung fur ein Ausweichen in eine erste Fahrzeugquer- 
richtung zu beginnen ist, torn eine Kollision mit dem Objekt zu 

25 vermeiden und einer Zeitdauer At pcUfStrr bis zu einem spatesten 

Zeitpunkt, zu dem eine Lenkbewegung fur ein Ausweichen in eine 
zweite Fahrzeugquerrichtung zu beginnen ist, um eine Kollision 
mit dem Objekt zu vermeiden, ermittelt wird. 

30 Ferner ist es in einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Er- 
findung vorgesehen, dass die Zeitdauer At^st,! bei der Maximal- 
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wertbildung zur Bestimmung der dritten Zeitdauer nicht beruck- 
sichtigt wird, wenn der Schnittpunkt der zweiten Trajektorie 
und der vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie in einem Kollisions- 
vermeidungsgebiet liegt und die vierte Zeitdauer kleiner als 
5 der vorgegebene Schwellenwert ist, wobei das Kollisionsvermei- 
dungsgebiet durch einen Abstand eines in der ersten Fahrzeug- 
querrichtung liegenden Punktes der vorderen Fahrzeugbegren- 
zungslinie von der Fahrzeuglangsachse definiert ist. 

10 Ferner ist es in einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsform der Er- 

findung vorgesehen, dass die Zeitdauer At^^ bei der Maximal- 
wertbildung zur Bestimmung der dritten Zeitdauer nicht beruck- 
sichtigt wird, wenn der Schnittpunkt der zweiten Trajektorie 
und der vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie in einem Kollisions- 

15 vermeidungsgebiet liegt und die vierte Zeitdauer kleiner als 

der vorgegebene Schwellenwert ist, wobei das Kollisionsvermei- 
dungsgebiet durch einen Abstand eines in der zweiten Fahrzeug- 
querrichtung liegenden Punktes der vorderen Fahrzeugbegren- 
zungslinie von der Fahrzeuglangsachse definiert ist- 

20 

Da Umfeldsensoren in der Regel keine oder nur eine sehr unge- 
naue Bestixnmung der Ausdehnung von im Umfeld des Fahrzeugs be- 
findlichen Objekten erlauben, ist es in einer weiteren vor- 
teilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung vorgesehen, dass ei- 

25 nem Abstand zwischen einem Schnittpunkt der ersten Trajektorie 
mit der vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie und der Fahrzeug- 
langsachse eine Kollisionskurssicherheit zugeordnet wird, wo- 
bei die Kollisionskurssicherheit einer Wahrscheinlichkeit da- 
fur entspricht, dass sich das erste Objekt und das Fahrzeug 

30 auf einem Kollisionskurs befinden. Neben dieser Ausfuhrungs- 
form sind auch andere Moglichkeiten zur Ermittlung einer Kol- 
lisionskurssicherheit vorgesehen, die das mogliche Verhalten 
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des Objektes berucksichtigen und/oder mathematische Modelle 
zur Abschatzung der gesamten Verkehrssituation zugrunde legen. 

Ferner 1st in einer vorteilhaf ten Aus fuhrungs form der Erfin- 
5 dung vorgesehen, dass aus einer Relation zwischen der ersten 
Zeitdauer bis zu dem spates ten Zeitpunkt, zu dem ein Fahrmano- 
ver einzuleiten ist, urn eine Kollision mit dem Objekt zu ver- 
meiden und einer vorgegebenen weiteren Zeitdauer eine Unfall- 
nich.tvermeidungswah.rscheinlich.keit ermittelt wird. Diese ent- 
10 spricht mit Vorteil einer Schatzung der Wah.rscheinlich.keit da- 
fur, dass der Pahrer keine Mafinahmen zur Vermeidung einer Kol- 
lision bzw. eines Unfalls einleiten wird. 

Vorzugsweise wird zudem in Abhangigkeit von der Unf allnicht- 
15 vermeidungswahrscheinlichkeit und der Kollisionskurssicherheit 
ein Gefahrenpotential fur ein Objekt ermittelt. Das Gefahren- 
potential ist dabei eine geschatzte Wahrscheinlichkeit fur die 
Kollision mit dem Objekt. 

20 In einer bevorzugten Aus fuhrungs form der Erfindung wird das 
Gefahrenpotential als Aktivierungsgrofte verwendet. 

Vorteilhaft ist es ferner vorgesehen, dass ein Kollisionszeit- 
punkt berechnet wird, zu dem die Trajektorie des Objekts die 
25 vordere Fahrzeugbegrenzungslinie schneidet. 

In einer weiteren bevorzugten Durchf uhrungsf orm des Verfahrens 
ist es vorgesehen, dass der Kollisionszeitpunkt als weitere 
Aktivierungsgrofte verwendet wird, wobei der Betriebszustand 
30 des Sicherungsmittels in Abhangigkeit von einem Ergebnis eines 
Vergleichs der des Kollisionszeitpunkts mit einem vorgegebenen 
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Schwellenwert verandert wird. 

In der Regel befinden sich urn Umfeld des Fahrzeugs mehrere Ob- 
jekte, fur die unterschiedliche Gef ahrenpotentiale und unter- 
5 schiedliche Kollisionszeitpunkte vorliegen. 

In einer vorteilhaften Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist es 
daher vorgesehen, dass Trajektorien fur mehrere von dem Um- 
feldsensor erfasste Objekte bestimmt werden, die zur Ermitt- 
10 lung der ersten Zeitdauer fur jedes der Objekte mit nicht ver- 
schwindend kleiner Kollisionskurssicherheit herangezogen wer- 
den, dass ein Minimalwert der ermittelten ersten Zeitdauern 
At pcu gebildet wird, und dass die Aktivierungsgrofie dp , aus 

dem gebildeten Minimalwert bestimmt wird. 

15 

Vorteilhaft ist vorgesehen, dass Trajektorien flir mehrere von 
dem Umfeldsensor erfasste Objekte bestimmt werden, die zur Er- 
mittlung der ersten Zeitdauer fur jedes der Objekte mit nicht 
verschwindend kleiner Kollisionskurssicherheit herangezogen 
20 werden , dass ein Minimalwert der ermittelten Kollisionszeit- 

punkte t tc gebildet wird, und dass die AktivierungsgroBe dp aus 
den Objektdaten des nach MaBgabe des Minimalwerts ausgewahlten 
Objekts bestimmt wird. 

25 Auf diese Weise wird die Aktivierungsgrofie anhand der ersten 

Zeitdauer bis zu dem spates ten Zeitpunkt, zu dem ein Fahrmano- 
ver einzuleiten ist, urn eine Kollision mit demjenigen Objekt 
zu vermeiden, von dem die hochste Gefahr fur das Fahrzeug bzw. 
seine Insassen ausgeht. 

30 
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In einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung 1st es mit den 
gleichen Vorteilen vorgesehen, dass ein Gef ahrenpotential fur 
jedes der mehreren von dem Umf eldsensor erfassten Objekte er- 
mittelt wird, dass ein Maximalwert der ermittelten Gefahrenpo- 
5 tentiale bestimmt wird und dass der Maximalwert als Aktivie- 
rungsgroiie verwendet wird. 

In einer ebenfalls vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
ist es zudem vorgesehen, dass ein Kollisionszeitpunkt flir die 
10 mehreren von dem Umf eldsensor erfassten Objekte ermittelt 

wird, und dass der friiheste ermittelt e Kollisionszeitpunkt als 
weitere Aktivierungsgrdfte verwendet wird. 

Es wird daruber hinaus ein Verfahren zum Steuern eines in we- 
15 nigstens zwei Betriebszustanden betreibbaren Sicherungsmittels 
in einem Fahrzeug, bei dem mittels eines Umf eldsensors Objekt- 
daten wenigstens eines Objekts im Umf eld des Fahrzeugs erfasst 
r werden, wobei die Objektdaten eine Position ,des Objekts , eine 
Geschwindigkeit des Objekts und eine Bewegungsrichtung des Ob- 
20 jekts umfassen bereitgestellte, dass sich dadurch auszeich.net, 
dass aus den Objektdaten eine Trajektorie des Objekts bestimmt 
wird, die zur Bestimmung einer ersten GroJfte herangezogen wird, 
wobei der Betriebszustand des Sicherungsmittels in Abhangig- 
, keit von einem Ergebnis eines Vergleichs der ersten GroJBe mit 
25 einem vorgegebenen Schwellenwert verandert wird, und dass die 
erste Trajektorie fur zur Bestimmung einer zweiten GroBe he- 
rangezogen wird, wobei der Schwellenwert in Abhangigkeit von 
der zweiten Grofte bestimmt wird. 

30 Hierdurch kann der Schwellenwert, mit dem die erste Grofie zur 
Aktivierung des Sicherungsmittels verglichen wird, anhand der 
zweiten Grofte an die vorliegende Verkehrssituation angepasst 
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werden. Insbesondere kann bei der Aktivierung die Art eines 
moglichen Unfalls berucksichtigt werden, die mittels der zwei- 
ten Grofle charakterisiert werden kann. 

In einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsform der Erfindung ist es 
dabei vorgesehen, dass es sich bei der zweiten GroJfte urn eine 
Unfallschwere handelt, wobei die Unf allschwere der relativen 
Aufprallgeschwindigkeit des Objekts und des Fahrzeugs zugeord- 
net wird. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrungsform der Erfindung 
ist es vorgesehen, dass es sich bei der zweiten Grofte urn einen 
Kollisionswinkel zwischen dem Fahrzeug und dem Objekt handelt. 

Vorteilhaft kann es sich bei der ersten Grofie urn einen Kolli- 
sionszeitpunkt handeln, zu dem die Trajektorie des Objekts die 
vordere Fahrzeugbegrenzungslinie schneidet. 

In einer bevorzugten,.Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist es vor- 
gesehen, dass es sich bei der ersten Grofle urn eine Aktivie- 
rungsgroBe handelt, die in der vorbeschriebenen Weise bestimmt 
wird. 

In einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsform der Erfindung handelt 
es sich bei dem Sicherungsmittel um ein reversibles Siche- 
rungsmittel . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrungsform der Erfindung 
handelt es sich bei dem Sicherungsmittel um einen reversiblen 
raotorisierten Gurtstraf f er . 

Die Erfindung stellt ferner eine Anordnung zum Bestimmen we- 
nigstens einer Aktivierungsgrolie fur ein in wenigstens zwei 
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Betriebszustanden betreibbares Sicherungsmittel in einem Fahr- 
zeug, mit einem Umfeldsensor, der Objektdaten wenigstens eines 
Objekts im Umfeld des Fahrzeugs erfasst, wobei die Objektdaten 
eine Position des Objekts, eine Geschwindigkeit des Objekts 
und eine Bewegungsrichtung des Objekts umfassen, bereit, die 
sich dadurch auszeichnet, dass der Gefahrenrechner aus den Ob- 
jektdaten eine erste Trajektorie des Objekts bestimmt, die zur 
Ermittlung einer ersten Zeitdauer bis zu einem spatesten Zeit- 
punkt, zu dem ein Fahrmanover zur Vermeidung einer Kollision 
mit dem Objekt einzuleiten 1st, herangezogen wird, und dass 
der Gefahrenrechner die Aktivierungsgrofie aus der ersten Zeit- 
dauer ermittelt. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist es vor- 
gesehen, dass der Gefahrenrechner, ein Vergleichsmittel zum 
Durchfuhren eines Vergleichs der AktivierungsgroBe mit einem 
Schwellenwert aufweist und dass der Gefahrenrechner ein Ergeb- 
nis des Vergleichs in ein Steuersignal zur Veranderung des Be- 
triebszustandes des Sicherungsmittels umwandelt . 

Daruber hinaus stellt die Erfindung eine Anordnung zum Steuern 
eines in zwei wenigstens zwei Betriebszustanden betreibbaren 
Sicherungsmittels in einem Fahrzeug, mit einem Umf eldsensor, 
der Objektdaten wenigstens eines Objekts im Umfeld des Fahr- 
zeugs erfasst, wobei die Objektdaten eine Position des Ob- 
jekts, eine Geschwindigkeit des Objekts und eine Bewegungs- 
richtung des Objekts umfassen, bereit, die sich dadurch aus- 
zeichnet, dass sie einen mit dem Sicherungsmittel verbundenen 
Gefahrenrechner umfasst, der aus den Objektdaten eine Trajek- 
torie des Objekts bestimmt, die zur Ermittlung einer ersten 
und einer ersten Grofte zweiten Groiie herangezogen wird, dass 
der Gefahrenrechner aus der zweiten Grofte einen Schwellenwert 
ermittelt, dass der Gefahrenrechner ein Vergleichsmittel zum 
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Durchfuhren eines Vergleichs der ersten GroJBe mit dem Schwel- 
lenwert aufweist, und dass der Gefahrenrechner ein Ergebnis 
des Vergleichs in ein Steuersignal zur Veranderung des Be- 
triebszustands des Sicherungsmittels umwandelt . 



Weitere Vorteile, Besonderheiten und zweckmaflige Weiterbildun- 
gen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen und der 
nachfolgenden Darstellung bevorzugter Ausf uhrungsbeispiele an- 
hand der Figuren. 



Von den Figuren zeigt 

Fig. 1 eine Veranschaulichung eines als Sensorsystem bezeich 
neten ortsfesten Bezugssystem und insbesondere eine 
Veranschaulichen der Koordinatenachsen des Bezugs sys- 
tems r 



Fig. 2 ein Diagramm zur Veranschaulichung einer Klassif ikati- 
on von Ofcjekten, 

Fig- 3 eine Veranschaulichung der Trajektorie eines Objekts 
und ihres Schnitts mit der vorderen Fahrzeugbegren- 
zungslinie, 

Fig- 4a eine Veranschaulichung eines Ref lexionspunktes des 

Sensorsignals fur ein Objekt, das sich in der Fahrspur 
des Fahrzeugs befindet, 

Fig. 4b eine Veranschaulichung eines Ref lexionspunktes des 

Sensorsignals fur ein Objekt , das gegenuber der Fahr- 
spur des Fahrzeugs versetzt ist, 
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Fig. 4c eine weitere Verans chaulichung eines Reflexionspunkt.es 
des Sensorsignals fur ein Objekt, das gegenuber der 
Fahrspur des Fahrzeugs versetzt 1st. 

Fig. 5 ein Diagramm mit einer Pot entialkurvens char zum 
Bestiramen der Kollisionskurssicherheit, 

Fig. 6 ein Diagramm zum Errnitteln einer Objektausdehnung 

Fig. 7 eine Kennlinie zur Bestimmung der Unf allschwere und 

Fig. 8 ein Ablauf diagramm zur Verans chaulichung der Ansteue- 
rung eines RMG 



Zur Ansteuerung des Sicherungsmittels wird ein Gefahrenrechner 
verwendet, der mittels eines Umf eldsensors gemessene Daten li- 
ber Objekte, die sich Umf eld des Fahrzeugs befinden, die mo- 
mentane Verkehrsituation ermittelt und zukiinftige Verkehrssi- 
tuationen berechnet. Die zukunftigen Verkehrsituationen werden 
von dem Gefahrenrechner im Hinblick auf eine mogliche Kollisi- 
on zwischen dem Fahrzeug und einem der von dem Umfeldsensor 
erfassten Objekte bewertet, um eine situationsangepasste Steu- 
erung des Sicherungsmittels vorzunehmen. 

Bei dem Gefahrenrechner handelt es sich vorzugsweise um eine 
getaktet arbeitende Prozessoreinheit zur Verarbeitung der 
Messsignale des Umf eldsensors , die insbesondere uber ein Mit- 
tel zur Durchfuhrung von Berechnungen und einen fliichtigen 
und/oder nicht-f luchtigen Speicher verfiigt. Die Prozessorein- 
heit ist ferner in der Lage, die Messsignale des Umf eldsensors 
und weiterer Fahrzeugsensoren zu empfangen und Steuersignale 
an wenigstens ein Sicherungsmittel zu ubertragen. 
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Das Sicherungsmittel 1st in einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
als reversibler motorisierter Gurtstraffer (RMG) ausgefiihrt, 
der in einem aktiven Betriebszustand einen Sicherheitsgurt mit 
einer einstellbaren Zugkraft beauf schlagen kann. In weiteren 
bevorzugten Ausf uhrungsf ormen der Erfindung sind erganzend o- 
der alternativ zu dem RMG weitere Sicherungsmittel vorgesehen, 
bei denen es sich beispielsweise urn einen elektrischen Fens- 
terheber, eine elektrische Stellvorrichtung fur ein Schiebe- 
dach oder eine elektrische Sit zpositions stellvorrichtung zum 
automatischen Einstellen einer vorgegebenen Sitzposition eines 
Sitzes in dem Fahrzeug handeln kann. 

Als Umfeldsensor kann im Rahraen der Erfindung grundsatzlich 
jede Sensoranordnung verwendet werden, mit der Positionen und 
Geschwindigkeiten von Objekten, die sich in einer Umgebung des 
Fahrzeugs befinden, ermittelt werden konnen. In besonders be- 
vorzugten Ausfuhrungsf ormen der Erfindung ist der Umfeldsensor 
dabei als Radar- bzw. Lidar system oder als Infrarotsensorsys- 
tem ausgefuhrt und erlaubt zumindest die Erf as sung von Objek- 
ten f die sich in einem Bereich vor dem Fahrzeug befinden. 
Solche dem Fachmann bekannte Umf eldsensoren werden ebenfalls 
in Systemen .zur Regelung des Abstands zwischen dem Fahrzeug 
und einem vor ausf ahrenden Fahrzeug eingesetzt, mit denen eine 
Vielzahl von Fahrzeugmodellen bereits ausgerustet ist. Sie 
sind in der Regel an der Fahrzeugf ront montiert und erlauben 
die Erfassung von Objekten, die sich in einem als spiegelsym- 
metrisch bezuglich der Langsachse des Fahrzeugs angeordnetes 
Kreissegment ausgebildeten Erf assungsbereich befinden. Die 
Reichweite der Frontsensoren betragt derzeit ca. 100 m und der 
Of fnungswinkel des Kreissegments liegt bei ca. 16°. 
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Bereits mit diesen als Frontsensoren ausgef uhrten Umf eldsenso- 
ren lassen sich mogliche Kollisionen des Fahrzeugs mit entge- 
genkommenden Objekten, wie insbesondere entgegenkommenden 
Fahrzeugen sowie ein mogliches Auffahren des Fahrzeugs auf ein 
vor ihm befindlich.es Objekt im Vorfeld erkennen, was besonders 
haufige Ursachen fur Unfalle mit schweren Folgen sind. In den 
nachfolgend beschriebenen Ausf iihrungsf ormen wird dabei bei- 
spielhaft insbesondere auf diese Situationen Bezug genoramen. 

Die von dem Umfeldsensor ausgegebenen, die Position und die 
Geschwindigkeit der Objekte umfassenden Objektdaten erfasster 
Objekte beziehen sich auf ein f ahrzeugf estes Bezugssystem, 
dessen Koordinatenachsen in der Figur 1 veranschaulicht sind 
und das im Folgenden als Sensorsystem bezeichnet wird. Der Ur- 
sprung U des Sensorsystems entspricht dem Eckpunkt des von dem 
Umfeldsensor uberwachten Erf assungsbereichs, der in der Figur 
1 als grau hinterlegte Flache dargestellt ist. Die x-Achse 
zeigt in Fahrzeuglangsrichtung entlang der Fahrzeuglangsachse 
und die y-Achse in Fahrzeugquerrichtung entlang der vorderen 
Fahrzeugbegrenzungslinie nach links. Der hochgestellte Index S 
bei der Koordinatenbezeichnung deutet in der Figur und in der 
folgenden Beschreibung an, dass es sich urn Koordinaten bzw. 
Koordinatenachsen im Sensorsystem handelt . 

Bei den auf das f ahrzeugf este Sensorsystem bezogenen Objektda- 
ten handelt es sich urn die relative Position r% bJ =(x% bJ9 y% bJ ) eines 
Objekts bezliglich des an der Fahrzeugf ront fixierten Ursprungs 
des Sensorsystems sowie urn die Relativgeschwindigkeit 
v S obj ={ v x-obj> v yObj) des Objekts beztiglich der Geschwindigkeit des 
Fahrzeugs. Ferner entspricht die von dem Umfeldsensor gemesse- 
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ne Relativposition rj^des Objekts genauer der Relativposition 
des Ref lexionspunktes, an dem das von dem Sensor ausgesendete 
Signal von dem Objekt reflektiert wird, wobei diese auch im 
Folgenden weiterhin als Relativposition des Objekts bezeichnet 
wird. 

Die Objektdaten werden von dent Umf eldsensor an den Gefahren- 
rechner ubermittelt , dem neben den Objektdaten ebenfalls Bewe- 
gungsdaten des Fahrzeugs wie insbesondere der Betrag v r der 
Fahrzeuglangsgeschwindigkeit, der Betrag a F der Fahrzeuglangs- 
beschleunigung und die Gierrate \|/ des Fahrzeugs zur Verftigung 
stehen. Diese Daten werden durch entsprechende, dem Fachmann 
bekannte Sensoren des Fahrzeugs wie Raddrehzahlsensoren und 
Gierratensensoren gemessen bzw. aus den Messsignalen der Fahr- 
zeugsensoren bestimmt. 

Anhand der Objektdaten klassif iziert der Gef ahrenrechner die 
von dem Umfeldsensor erfassten Objekte zunachst als mitbeweg- 
te, stehende oder entgegenkommende Objekte. Dies geschieht 
vorzugsweise anhand der auf ein ortsfestes Bezugssystem bezo- 
genen Absolutgeschwindigkeit des Objekts. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm der Erfindung wird dabei 
das Sensorsystem zu einem vorgegebenen Zeitpunkt als ortsfes- 
tes Bezugsystem initialisiert, so dass dieses dem Sensorsystem 
zu dem vorgegebenen Zeitpunkt entspricht. Die absolute Positi- 
on des Fahrzeugs in diesem System, das im Folgenden als Abso- 
lutsystem bezeichnet wird, wird anhand der Bewegungs daten des 
Fahrzeugs ermittelt. Urn dabei die insbesondere aus Messfehlern 
der Fahrzeugsensoren resultierenden Fehler bei der Bestirnmung 
der absoluten Fahrzeugposition moglichst gering zu halten, 
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wird das Absolutsystem vorzugsweise in regelmafiigen Zeitab- 
standen, vorzugsweise in jedem Taktschritt der Prozessorein- 
heit, neu initialisiert . Der Zeitpunkt der Initialisierung, 
d„h. der Zeitpunkt des Beginns des jeweiligen Taktschritt s 
5 wird als Zeitpunkt t 0 = 0 definiert. 

Die Klassifikation der von dem Uitif eldsensor erfassten Objekte 
kann in dem derart gewahlten Absolutsystem in einfacher Weise 
aus der x-Komponente v xQbj der Absolut geschwindigkeit v£ bJ des 
10 Objekts ermittelt werden. Fur diese gilt 

^oBj^^F-^ykj^vLir (1) 

wobei Vpdie Fahrzeuggeschwindigkeit, <p die Anderungsrate des 
Kurswinkels cp des Fahrzeugs, y% hj die y-Komponente des Posit i- 
onsvektors des Objekts im Sensorsystem und v xQbJ die x-Komponen- 
te des Geschwindigkeit svektors v s 0bj des Objekts im Sensorsystem 
bezeichnet. Der Kurswinkel cp ergibt sich dabei aus der Summe 

des Schwimmwinkels (3 und der Gierrate \|/ des Fahrzeugs, so 
dass die Anderungsrate (p des Kurswinkels 9 bei einer Vernach- 
lassigung der Anderungsrate des Schwimmwinkels p, von der hier 
ausgegangen wird, aus der Gierrate y des Fahrzeugs ermittelt 
werden kann. 

Die Kriterien fur die Objektklassifikation sind in dem Dia- 
gramm in der Figur 2 veranschaulicht . Ein Objekt wird demnach 
25 als mitbewegtes bzw. entgegenkommendes Objekt identif iziert, 
wenn seine Geschwindigkeitskomponente v xQbJ in der x-Richtung 
des Absolutsystems grower als eine erste Toleranzgrenze v xl 
bzw, kleiner als eine zweite Toleranzgrenze v x2 ist. Objekte, 
deren Geschwindigkeitskomponente kleiner als die erste To- 

30 leranzgrenze v xl und grofier als die zweite Toleranzgrenze v x2 
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ist, werden als stehende Objekte erkannt. Als eine vorteilhaf- 
te Wahl der erst en Toleranzgrenze hat sich dabei ein Wert von 
v xl = 2 m/s herausgestellt und eine vorteilhafte Wahl fur die 
zweite Toleranzgrenze ist ein Wert von v x2 — -2 m/s. 

5 

Um eine wechselnde Klassif ikation von Objekt en, der en Ge- 
schwindigkeitskomponente v^ bj in der Nahe der Toleranzgrenzen 
liegt f zu vermeiden, ist es in einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung zudem vorgesehen, dass die Zuordnung eines 
10 Objekts zu einer Objektklasse erst dann vorgenommen wird, wenn 
seine Geschwindigkeitskomponente in mehreren Abtastzyklen, 

innerhalb eines der vorgenannten durch die Toleranzgrenzen de- 
finierten Geschwindigkeitsbereiche liegt. 

15 Aus den Objektdaten der in der vorbeschriebenen Weise klassi- 
fizierten Objekte berechnet der Gef ahrenrechner dann die Tra- 
jektorien bzw. Bahnen der Objekte. Insbesondere werden dabei 
Zeitpunkte berechnet, zu denen die Trajektorien der Objekte 
die Fahrzeugbegrenzungslinien schneiden sowie die Schnittpunk- 

20 te der Trajektorien und der Fahrzeugbegrenzungslinien. Werden 
dabei ausschlieftlich Kollisionen zwischen dem Fahrzeug und ei- 
nem Objekt betrachtet, bei denen das Fahrzeug frontal mit dem 
Objekt zusammenstoJ&t, so braucht dabei lediglich der Zeitpunkt 
t ic berechnet werden, zu dem die Trajektorie des Objekts die 

25 vordere Fahrzeugbegrenzungslinie schneidet, die mit der y- 

Achse des Sensorsystems zusammenf allt, so dass lediglich die 
Relativbewegung zwischen dem Fahrzeug und einem Objekt in 
Fahrzeuglangsrichtung, d.h. in der x-Richtung des Sensorsys- 
tems zu betrachten ist. Dieses Vorgehen ist in der Figur 3 

30 veranschaulicht . 
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Die im Hinblick auf die Ansteuerung des Sicherungsmittels re- 
levanten Falle einer Annahrung des Fahrzeugs und eines Ob- 
jekts f die von dem Gef ahrenrechner bei Ermittlung der Kollisi- 
onszeit t te ausgewertet werden, sind diejenigen, in denen das 
5 Fahrzeug mit konstanter Geschwindigkeit v F in Vorwartsrichtung 
fahrt oder bis zum Stillstand gebremst wird und in denen ein 
Objekt steht oder sich mit konstanter Geschwindigkeit bewegt. 
Beschleunigt das Fahrzeug hingegen in Richtung auf das Objekt 
zu, ist davon auszugehen, dass es sich urn eine von dem Fahrer 
10 gewollte Annaherung handelt, so dass dieser Fall hier nicht 
betrachtet wird. 



Fur Objekte, die von dem Gef ahrenrechner als stehend klassifi- 
ziert worden sind, erfolgt die Berechnung des Kollisionszeit- 

15 punktes t te in einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm der Erfindung 
unter Berucksichtung der bei einer Kurvenfahrt vorliegenden 
Rotationsbewegung des Sensor systems bzw. des Fahrzeugs, falls 
das Fahrzeug nicht abgebremst wird. Die x-Komponente x% bJ (t) der 
relativen Trajektorie r% bJ (t) eines stehenden Objekts im Sensor- 

20 system kann dabei in folgender Weise durch Grofien im Absolut- 
system ausgedruckt werden: 

x$ bJ (t) = x£ bJ cos(v F t/p) + yi bj sin(v F */p) (2) 

- p sinfc^/p) + l s cos(v F f/p) - l s 

Mit p ist hier der Krummungs radius der Bahn des Fahrzeug- 
schwerpunkts bezeichnet, der aus dem Betrag v F der Fahrzeugge- 
25 schwindigkeit und (bei Vernachlassigung der Anderungsrate des 
Schwimmwinkels J3 ) der Gierrate X|l des Fahrzeugs ermittelt wer- 
den kann. Die Grofle l s ist der Abstand zwischen dem Ursprung des 
Sensorsystems und dem Fahrzeugs chwerpunkt, d.h. der in Fahr- 
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zeuglangsrichtung gemessene Abstand zwischen dem Fahrzeug- 
schwerpunkt und der Fahrzeugf ront . 

Da das Sensorsystem und das Absolutsystem zum Initialisie- 
5 rungs zeitpunkt t 0 = 0 des Absolutsystems zusammenf alien, konnen 
zur Berechnung des Kollisionszeitpunktes mittels Gleichung 2 
fur die Absolutkoordinaten x^ bJ und die von dem Umf eldsensor 

gemessenen Relativkoordinaten x^ bJ und y^ bj eingesetzt werden. 
Der Kollisionszeitpunkt ergibt sich anhand von Gleichung 2 
10 aus der Bedingung Jt£#(O=0 und wird von dem Gefahrenrechner 

durch einen schnellen numerischen Algorithmus iterativ ermit- 
telt. 

Die y-Komponente des Schnittpunkts i& y <* fc ) = (o, yobjtftc)) der rela- 
tiven Trajektorie r$y(t) des Objekts mit der vorderen Fahrzeug- 
begrenzungslinie entspricht der y-Komponente der Trajektorie 
zum Kollisionszeitpunkt und ist gegeben durch 

yobjVte) = - x Obj sin(v F ^/p) + yi hj s±n(v F t tc /p) (3) 

- p cos(v F ^/p) H- l s sin^^/p) 4- p 

wobei audi hier fur die Absolutkoordinaten x^ bJ und y^ bJ wieder 
die von dem Umfeldsensor gemessenen Relativkoordinaten x% bJ und 
yobj eingesetzt werden. 

Zumindest bei der Berechnung der Trajektorien von als mitbe- 
wegt oder entgegenkommend klassif izierten Objekten wird in ei- 
25 ner vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung von einer ge- 
radlinigen Relativbewegung zwischen dem Fahrzeug und den Ob- 
jekten ausgegangen, d.h. von einer Relativbewegung, bei wel- 
cher die Winkel zwischen der Bewegungsrichtung des Fahrzeugs 
und den Bewegungsrichtungen der Objekte zeitlich konstant 
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sind. In dieser Naherung wird somit angenommen, dass sich so- 
wohl das Fahrzeug als auch ein Objekt geradllnig bewegen und 
dass die Relativbewegung im Falle eines nicht verschwindenden 
Winkels zwischen den Bewegungsrichtungen des Fahrzeugs und des 
5 Objekts zudem gleichf ormig verlauft. Ferner wird auch bei ei- 
ner Bewegung eines Objekts in die Langsrichtung des Fahrzeugs 
oder entgegen der Langsrichtung des Fahrzeugs eine Beschleuni- 
gung des Objekts vernachlassigt, da diese in der Regel nicht 
oder nur sehr ungenau aus den Mess signal en des Umf elds ens or s 
10 ermittelt werden kann. 



Wenn das Fahrzeug nicht abgebreitist wird, ermittelt der Gefah- 
renrechner dabei den Kollisionszeitpunkt t te unter Berucksichti- 
gung dieser Naherungen zu 

15 4*- (4) 

Die y-Komponente des Schnittpunkts rj^(f fc ) der relativen Trajek- 
torie TQ bJ (t) des Objekts mit der vorderen Fahrzeugbegrenzungsli- 
nie ergibt sich daraus als 

y^(0 = ^+v^/ te (5> 

20 Ergibt sich fur ein mitbewegtes Fahrzeug bei der Berechnung 

des Kollisionszeitpunkts t te mittels Gleichung 4 ein negativer 
Kollisionszeitpunkt t te < 0, so ist eine Kollision mit dem 
betreffenden Objekt ausgeschlossen. Die entsprechenden Objekte 
werden von dem Gef ahrenrechner innerhalb des gleichen Takt- 

25 schritts nicht mehr weiter berucksichtigt . 
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Wird das Fahrzeug mit einer Verzogerung von a F <0 abgebremst, 
wird der Kollisionszeitpunkt sowohl fur mitbewegte und entge- 
genkommende als auch fur stehende Objekt durch 

. _ ~ V xObj ± 4 V *Obj ~' 2a F X Obj 

tte — (6) 

a F 

bestimmt. Die y-Komponente des Schnittpunkts T^{f te ) der relati- 
vely Trajektorie T% bJ {t) des Objekts mit der vorderen Fahrzeugbe- 
grenznngslinie ergibt sich hier als 

ylbjVtc) = y%hj + ^yObjttc + \ a F t% (7) 

Wenn aus Gleichung 6 kein nicht-negativer Kollisionszeitpunkt 
t te bestimmt werden kann, so ist eine Kollision des Fahrzeugs 
mit dem betreffenden Objekt ausgeschlossen, und das Objekt 
wird von dem Gef ahrenrechner innerhalb des gleichen Takt- 
schritts nicht mehr weiter beriicksichtigt . 

Die y-Koordinate y^(t te ) des in der vorbeschriebenen Weise er- 
mittelte Schnittpunkts r^(f te ) der relativen Trajektorie rg bJ (t) 
eines Objekts und der vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie ver- 
wendet der Gef ahrenrechner, urn eine Entscheidung daruber zu 
treffen, ob sich das Fahrzeug und ein Objekt auf einem Kolli- 
sionskurs befinden. Da die Ausdehnung des Objekts mittels des 
beschriebenen Umfeldsensors, von dessen Verwendung hier ausge- 
gangen wird, nicht ermittelt werden kann, ist es dabei in ei- 
ner vorteilhaften Ausfuhrungsf orm der Erfindung vorgesehen, 
dass der Gef ahrenrechner dafur eine Kollisionskurssicherheit 
p arack bestimmt, die einer Wahrscheinlichkeit fur das Vorliegen 
des Kollisionskurses entspricht. Die Ausdehnung eines Objekts 
wird dabei in einem Modell geschatzt. 
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In einem einfachen Modell wird dabei davon ausgegangen, dass 

das Signal des Umf eldsensors in der Objektmitte ref lektiert 

wird, d.h. dass das Objekt ausgehend von der y-Koordinate y s ohj 

s 

seiner durch den Umf eldsensor gemessenen Position r 0bJ die glei- 
5 che Ausdehnung nach links und nach rechts besitzt. Testmessun- 
gen haben jedoch ergeben, dass der Ref lexionspunkt, an dem das 
Sensorsignal ref lektiert wird, bezuglich der Objektmitte zur 
Mitte der Fahrspur des Fahrzeugs hin verschoben ist. Bei einem 
Objekt , dass sich mittig in der Fahrspur des Fahrzeugs befin- 

10 det wird das Sensorsignal somit in der Objektmitte ref lek- 
tiert , falls das Objekt in eine Richtung gegenuber der Fahr- 
spur des Fahrzeugs versetzt ist, erfolgt die Reflexion an ei- 
nem Punkt der gegenuber der Objektmitte in die entgegen ge- 
setzte Richtung verschoben ist. Dies ist in den Figuren 4a, 4b 

15 und 4c fur die Falle veranschaulicht, in denen sich ein vo- 

rausfahrendes Fahrzeug in der Fahrspur des Fahrzeugs befindet 
(Fig. 4a) und nach links gegenuber der Fahrspur versetzt ist 
{Fig. 4b und 4c), wobei das Kreuz in den Figuren jeweils den 
Ref lexionspunkt markiert . 

20 

Zur Bestimmung der Kollisionskurssicherheit P ctrack wird daher 
eine minimale Objektbreite b 0hjt7nin vorgegeben, die beispielswei- 
s se fur mitbewegte und entgegenkommende Objekte 2 m und fur 
stehende Objekte 1 m betragt. 

25 

Es ist dabei vorgesehen, eine Zuordnung zwischen dem um die 
minimale Objektbreite b 0bJrfnin verringerten Abstand des ermittel- 
ten Schnittpunktes von der Fahrzeuglangsach.se, der durch die 
Differenz aus dem Betrag der y-Koordinate y^C**) des 

30 Schnittpunkts und der minimalen Objektbreite b 0hjftnin gegeben ist 
und der Kollisionskurssicherheit P dmcft vorzunehmen, die anhand 
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einer Potentialkurve Oder einer Potentialkurvenschar erfolgt. 
Eine bevorzugte Potentialkurvenschar ist dabei in der Figur 5 
schematisch veranschaulicht, wobei auf eine Beschriftung der 
Abstandsachse, die sich fur positive und negative Werte unter- 
5 scheiden wurde, verzichtet wird. 

Die Kollisionskurssicherheit P ctrack nimmt den Wert Eins an, wenn 
der Abstand ~ b Obj,min nicht grower als die halbe Breite b F 

des Fahrzeugs ist und sie wird zu Null gesetzt, wenn der Ab- 
10 stand ~ b ob Jr mm urn wenigstens einen vorgegebenen Sicher- 

heitsabstand d sa grower als die halbe Fahrzeugbreite b F ist. 

Fur zunehmende Abstande |j>o#<**e)| ~ b obj r min , die innerhalb des Si- 
cherheitsbereichs zwischen b F /2 und b F /2 4- d sa liegen, niimnt die 

15 Kollisionskurssicherheit P ctrack ab. Vorzugsweise wird die Kolli- 
sionskurssicherheit P ctrack dabei innerhalb des Sicherheitsbe- 
reichs in Abhangigkeit von dem Betrag VQ bJ der relativen Ge- 
schwindigkeit \% bj eines Objekts bestinimt, wodurch der Tatsactie 
Rechnung getragen wird, dass die Kollisionsgef ahr zunimmt, 

20 wenn sich das Fahrzeug und das Objekt mit hoherer Geschwindig- 
keit nahern. Dies liegt insbesondere daran, dass bei hoheren 
Geschwindigkeiten bereits geringe Lenkbewegungen Auswirkungen 
auf den Kollisionskurs haben. ; 



25 Beispielhaft kann die Kollisionskurssicherheit fur die linke 
Fahrzeugseite, d.h. fur yobj#tc) ~ b obj,mm > 0 gegeben sein durch 

f yob/Vic) ~ b Obj r min < b F / 2 

, b F /2< yZyVto) - b 0bJrmin <b F /2 + d s< 

, b F 12 + d sa < yobjtttc) ~ b Obj,min 



r ctrack 



t _ yObjVtc) ~ b Obj f min ~ b p/ 2 
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wobei der Scharparameter k v anhand vorgegebener Parameter v min 
•und v max aus der relativen Geschwindigkeit VQ bJ des Objekts be- 
st immt wird: 



K = 



v Obj 



sonst 



Ferner ermittelt der Gef ahrenrechner fur jedes von dem Umf eld- 
sensor erfasste Objekt, fur das eine von Null verschiedene 
Kollisionskurssicherheit P cfmck ermittelt worden 1st, die Zeit- 
dauer At^ , die dem Fahrer des Falirzeugs maximal verbleibt, urn 

10 ein Fahrmanover zur Vermeidung einer Kollision mit dem Objekt 
einzuleiten. Diese entspricht der Zeitdauer bis zu einem Zeit- 
punkt, nach dem eine Kollision nicht mehr durch das Einleiten 
eines Fahrmanovers zu vermeiden ist. Als Fahrmanover werden 
dabei sowohl Bremsmanover als auch Ausweichmanover zur Kolli- 

15 s ions vermeidung betrachtet. 



Fur die Zeitdauer A^ fW nach der spatestens ein Abbrerasen des 
Fahrzeugs begonnen werden muss, um eine Kollision mit einem 
Objekt zu vermeiden, gilt dabei 

A* X Obj,0 v rel,0 ,o\ 

20 &tpcu r br = Ya ' (8) 

v rel,0 ^ a F r max 

wobei auch hier zur Berechnung von einer geradlinigen Relativ- 
bewegung zwischen dem Fahrzeug und dem Objekt ausgegangen 
wird, bei welcher das Objekt nicht beschleunigt wird. Die Be- 
schleunigung a F>max bezeichnet dabei die Verzogerung des Fahr- 
25 zeugs, die bei einer Vollbremsung maximal erreicht werden 
kann. Findet die Vollbremsung auf trockener, asphaltierter 
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Strafte statt (dies entspricht einem Reibwert von \l = 1 und be- 
finden sich die Reifen des Fahrzeugs dabei an der Kraft - 
schlussgrenze f ergibt sich dabei ein theoretisch moglicher 
Wert von a Fmax = 10 m/s, der vorzugsweise auch bei der Berech- 
nung der Zeitdauer At pcUfbr zugrunde gelegt wird- Zwar wird die- 
ser Wert bei einer Vollbremsung in der Regel aufgrund einer 
nicht -ideal en Bremskraf tverteilung und vor allem aufgrund ei- 
nes kleineren vorliegenden Reibwert s p, nicht erreicht, er er- 
laubt jedoch eine sichere Aussage uber die Zeitdauer At pcUfbr , 
nach der eine Kollision nicht mehr durch ein Abbremsen des 
Fahrzeugs vermieden werden kann, 

Bei der Bestimmung der Zeitdauer At pcUfSt bis zu dem spatesten 
Zeitpunkt, zu dem ein Ausweichmanover durch den Fahrer einzu- 
leiten 1st, urn eine Kollision mit einem Objekt zu verhindern, 
wird angenommen, dass das Ausweichmanover keine Auswirkungen 
auf den Kollisionszeitpunkt f fc hat. Diese Annahme 1st in der 
Regel berechtigt, da in der Langsrichtung des Fahrzeugs in der 
Regel deutlich hohere Geschwindigkeiten vorliegen als in der 
Fahrzeugquerrichtung. Die Zeitdauer At^^ kann damit als Dif- 
ferenz zwischen dem Kollisionszeitpunkt f to und einer Zeitdauer 

berechnet werden, die benotigt wird, urn einen zum Auswei- 
chen benotigten Querversatz des Fahrzeugs herbeizuf uhren . 

Wie auch die Zeitdauer At pcUfbr wird die Zeitdauer At pcUfSt als die 
maximal verbleibende Zeitdauer bestimmt, bis zu der das Fahr- 
manover eingeleitet werden muss, so dass die Zeitdauer der 
minimalen fur ein Ausweichen benotigten Zeitdauer entspricht 
und unter Zugrundelegung einer maximal moglichen Querbeschleu- 
nigung des Fahrzeugs berechnet wird. Die maximale Querbe- 
schleunigung, die wahrend eines Ausweichmanovers auftritt, 
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wird jedoch bei dem Lenkwinkelubergang, der sich infolge der 
Lenkbewegung ergibt, die der Fahrer zur Durchf uhrung des Aus- 
weichmanovers ausfuhrt, erst mit der Zeit aufgebaut. Ferner 
fuhrt die Lenkwinkelanderung zu einer Drehbewegung des Fahr- 
zeugs urn die Hochachse, die einer seits die Querbeschleunigung 
verringert f aber andererseits die Fahrzeuggeschwindigkeit er- 
hoht. Es wird somit hier nicht von einer maximal erreichbaren 
Querbeschleunigung zur Berechnung der Zeitdauer ausgegan- 
gen, sondern von einer mittleren maximalen Querbeschleunigung 
a ytmax . Dabei hat sich ein Wert von a yrmax = 8 m/s 2 als besonders 
vorteilhaft erwiesen. 

Der zum Ausweichen benotigte Querversatz Ay st des Fahrzeugs 
wird fur ein Ausweichen nach links und nach rechts getrennt 
ermittelt, wobei zur Bestimmung der Breite des Objekts vor- 
zugsweise wieder das bereits beschriebene Objektmodell verwen- 
det wird- Insbesondere wird dabei von einer unterschiedlichen 
lateralen Ausdehnung des Objekts links und rechts von dem Re- 
f lexionspunkt ausgegangen. Bezuglich der Ob jekt ausdehnung b Qbjrl 
nach links wird von einer maximalen Ausdehnung b 0bJrmax ausgegan- 
gen, wenn die y-Koordinate des Schnittpunkts der Ob- 

jekttrajektorie mit der vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie po- 
sitiv .und betragsmafiig grofier als die halbe Fahrzeugbreite b F /2 
ist, und es wird von der miniraalen Ausdehnung b 0bJr7nin ausgegan- 
gen, wenn die y-Koordinate y% bJ (t tc ) des Schnittpunkts der Ob- 
jekttrajektorie mit der vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie ne- 
gativ und betragsmaftig grower als die halbe Fahrzeugbreite b F /2 
ist. Falls - b F /2 < yobjtttc) < b F I 2 ist ' wird davon ausgegangen, 
dass die Ob jekt ausdehnung b objtl mit steigendem Wert von y 
linear abnimmt. Der Verlauf der Ob jekt ausdehnung b 0bJfl nach 
links ist in dem Diagramm in der Figur 6 veranschaulicht . 
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Die Objektausdehnung ausgehend von dem Ref lexionspunkt nach 
rechts ergibt sich in analoger Weise. Sie lasst sich durch ei- 
ne Kurve veranschaulichen, welche der in der Figur 6 darge- 
stellten f jedoch beziiglich der senkrechten Achse gespiegelten 
Kurve entspricht. 

Der erforderliche Querversatz Ay stfl fur ein Ausweichen nach 
links ist daxnit gegeben durch 

4v* r / = yobjVtc) + b F /2 + b 0bjfl + n sa o) 

wobei die GroBe D sa ein gegebenenf alls berucksichtigter Sicher- 
heitsabstand ist, der nach dem Ausweichen zwischen dem Fahr- 
zeug und dem Objekt bestehen soil. Vorzugsweise wird der Si- 
cherheitsabstand D sa dabei nicht grower als der Sicherheitsab- 
stand d sa gewahlt, da ansonsten fur Objekte mit nicht ver- 
schwindender Kollisionskurssicherheit P ctrack negative Werte fur 
den Querversatz Ay stfl berechnet werden konnten, Der erforderli- 
che Querversatz Ay strr fur ein Ausweichen nach rechts ergibt 
sich in analoger Weise. 

Weiterhin ist es vorgesehen, dass der Gef ahrenrechner priift, 
ob tatsachlich Raum fur ein Ausweichmanover zur Verfugung 
steht oder das Fahrzeug aufgrund eines Ausweichmanover s zur 
Vermeidung einer Kollision mit einem ersten Objekt auf einen 
Kollisionskurs mit einem zweiten Objekt gebracht wird. Diese 
Prufung erfolgt unter der Annahme, dass der Fahrer des Fahr- 
zeugs ein Ausweichmanover nur dann in Betracht zieht, wenn es 
zu einer deutlichen Verbesserung einer Gef ahrensituation 
fuhrt. Eine Ausweichmoglichkeit wird daher von dem Gef ahren- 
rechner ausgeschlossen, wenn eine Zeitdauer At tefmin bis zu einer 
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moglichen Kollision mit einem weiteren Objekt in dem benotig- 
ten Ausweichbereich unterschritten wird. Beispielsweise wird 
diese Zeitdauer auf A^ OT/ „ = 5 s gesetzt. 

5 Zum Testen der Moglichkeit fur ein Ausweichen nach links priift 
d er Gefahrenrechner zunachst in einem ersten Schritt, ob we- 
nigstens ein Schnittpunkt einer Txajektoxie eines von dem Um- 
feldsensor erfassten Objekts innexhalb eines vorgegeben Kolli- 
sionsvermeidungsgebietes liegt, das durch ein vorgegebenes 

10 Intervall auf dex positiven y-Achse des Sensor system bestiramt 
ist- Ein derartiger Schnittpunkt wird sorait erkannt, wenn fur 
wenigstens ein Objekt 0 < y^jit^) < d^ ist. Falls eine nachfolgen- 
de Uberpriifung der Kollisionszeitpunkte f to , die fur die im ers- 
ten Schritt ermittelten Objekte berechnet worden ist, ergibt, 

15 dass die Zeitdauer bis zu dem Kollisionszeitpunkt t te kleiner 
als die Zeitdauer At tefmbt ist, so wird die Moglichkeit eines 
Ausweichens nach links ausgeschlossen. Entsprechend wird zur 
Bewertung der Moglichkeit fur ein Ausweichen nach rechts zu- 
nachst im ersten Schritt uberpruft, ob fur wenigstens ein Ob- 

20 jekt ~d caa <y% bJ (t tc )<0 ist. Die Moglichkeit eines Ausweichens nach 
rechts wird ausgeschlossen, wenn die Zeitdauer bis zu dem Kol- 
lisionszeitpunkt t 1c eines im ersten Schritt ermittelten Objekt s 
kleiner als die Zeitdauer At^,^ ist. 

25 Falls eine Moglichkeit fur ein Ausweichen nach links nicht 

ausgeschlossen worden ist, wird nachfolgend fur dieses Objekt 
eine Zeitdauer At pcUtStfl bis zu dem spates ten Zeitpunkt, zu dem 
ein Ausweichen nach links durch den Fahrer einzuleiten ist, urn 
eine Kollision mit einem Objekt zu verhindern, bestimmt, die 

30 nach dem vorher Gesagten durch 
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gegeben 1st. Falls eine Moglichkeit fur ein Ausweichen nach 
rechts nicht ausgeschlossen worden ist, wird fur das Objekt 
ebenfalls eine Zeitdauer At pcUfStfr bis zu dem spatesten Zeit- 
punkt, zu dem ein Ausweichen nach rechts durch den Fahrer ein- 
zuleiten ist, um eine Kollision mit einem Objekt zu verhin- 
dern r bestimmt, die nach dem entsprechend durch 



gegeben ist. Die Zeitdauer At pcUfS( bis zu dem spatesten Zeit- 
10 punkt, zu dem ein Ausweichmanover durch den Fahrer einzuleiten 
ist, um eine Kollision mit einem Objekt zu verhindern, ergibt 
sich daraus als das Maximum der beiden von dem Gef ahrenrechner 
ermittelten Zeitdauern At pcUfStfl und Ai^^r : 

Atpcu,st = max(A^^ ;/ A* W ,,J (12) 

15 Die Zeitdauer At pcu bis zu dem spatesten Zeitpunkt, zu dem ein 
Fahrmanover von dem Fahrer des Fahrzeugs einzuleiten ist, er- 
gibt sich als das Maximum der Zeitdauer At pcUfbr und der Zeitdau- 
er At pcUrSi , so dass gilt: 

tepcu = ™*4&tpcu,str At pcu.br) < 13 > 

20 In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird die 
derart bestimmte Zeitdauer At pcu dazu verwendet, eine Unfall- 
nichtvermeidungswahrscheinlichkeit dp^ zu ermitteln, die eine 
Wahrscheinlichkeit daflar angibt, dass der Fahrer kein Fahrma- 
nover zur Kollisionsvermeidung einleiten wird. Vorzugsweise 

25 wird sie aus dem Verhaltnis zwischen der Zeitdauer At^ und ei- 
ner weiteren Zeitdauer At cHt in der Form 
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dPacc = 1 ~ < 14) 
Merit 

berechnet . Die Zeitdauer At crit entspricht dabei vorzugsweise dem 
gesetzlich vorgeschriebenen Mindestabstand zwischen zwei Fahr- 
zeugen, der in Deutschland durch den halben Wert der Fahrzeug- 
5 langsgeschwindigkeit in Metern („halber-Tacho-Regel") und 
somit durch einen zeitlichen Abstand von 1,8 s gegeben ist. 
Anhand der Unf allnichtvermeidungswahrscheinlichkeit dp^ und 
der Kollisionskurssicherheit P ctrack ermittelt der Gefahrenrech- 
ner nachfolgend fur jedes von dem Umf eldsensor erfasste Objekt 
10 mit niclrt verschwindender Kollisionskurssicherheit P ctrack ein 

Gef ahrenpotential dp , das vorzugsweise als Produkt aus diesen 
beiden GroJien berechnet wird, so dass gilt: 

& = <*Pacc Pctrack < 15 ) 

Ferner wird fur jedes Objekt, fur das die Kollisionskurssi- 
15 cherheit P €track groiier als Null ist, in vorteilhaf ten Ausfuh- 

rungsformen der Erfindung eine Unf allschwere a ermittelt. Da- 
bei handelt es sich urn eine Gr6£e, die Werte zwischen 0 und 1 
annimmt, wobei der Wert a = 0 dann vorliegen soil, wenn bei 
dem moglichen Zusammenstoft mit dem Objekt keine Gefahrdung der 
20 Insassen besteht, wahrend der Wert a = 1 bei einem moglichen 
Unfall mit letalen Folgen fur die Fahrzeuginsassen angenommen 
werden soil- Die Bestimmung der Unf allschwere o erfolgt vor- 
zugsweise in Abhangigkeit von der Aufprallgeschwindigkeit v c , 
welche dem Betrag der relativen Geschwindigkeit v£^(f) zwischen 
25 dem Fahrzug und dem Objekt zum Kollisionszeitpunkt f fc ent- 
spricht. Wird die relative Geschwindigkeit dabei als konstant 
angenommen, kann dabei der Betrag Vo bJ der von dem Umf eldsensor 
gemessenen relativen Geschwindigkeit \Q bj zugrunde gelegt wer- 
den. 
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Die Zuordnung zwischen Auf prallgeschwindigkeit v c bzw. dem Be- 
trag v% bJ der relativen Objektgeschwindigkeit \ s 0bJ und der Un- 
fallschwere a erfolgt dabei anhand einer Kennlinie, wie sie 
5 beispielhaft in dem Diagramm in der Figur 7 veranschaulicht 
ist. Fur Werte der relativen Auf prallgeschwindigkeit v c , die 
grower als ein vorgegebener Schwellenwert sind, niramt die Un- 
fallschwere a dabei den Wert Eins an. Fur kleinere Werte der 
Aufprallgeschwindigkeit v c steigt die Unfallschwere a vorzugs- 
10 weise quadratisch an, da die kinetische Energie, die bei einem 
Unfall umgesetzt wird, ebenfalls quadratisch mit der relativen 
Aufprallgeschwindigkeit v c ansteigt. 

Eine weitere Charakterisierung einer moglichen Kollision zwi- 
15 schen dem Fahrzeug und einem Objekt, wird zudem durch die Be- 
rechnung des Kollisionswinkels 0 moglich, bei dem es sich um 
den Winkel zwischen der vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie bzw. 
der y-Achse des Sensorsystems und der Bewegungsrichtung des 
Objekts zum Kollisionszeitpunkt handelt. Fur Objekte, die 
20 als stehend klassif iziert worden sind, ist bei einer Kollision 
von einem Frontalaufprall auszugehen, so dass fur diese Objek- 
te immer ein Kollisionswinkel von 0 = tc/2 bestirnmt wird. Fur Ob- 
jekte, die. als mitbewegt oder entgegenkommend klassif iziert 
worden sind, bestirnmt der Gef ahrenrechner unter Verwendung der 
25 bereits im Zusammenhang mit der Berechnung der Trajektorien 
der Objekte dargestellten Naherungen in der Form 



0 = arctan 




v yo bJ 
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wobei hier die in der Gleichung 1 angegebene x-Komponente v^ obj 
der Absolutgeschwindigkeit des Objekts zur Berechnung verwen- 
det wird. Der analoge Ausdruck fur die y-Komponente Vy 0bJ lautet 

vfo bJ =/ 5 <P +9*^ + v Uj < 17 > 

5 

Die vorbeschriebenen Groften werden fur jedes von dern Umf eld- 
sensor erfasste Objekt bzw- fur jedes erfasste Objekt mit ei- 
ner von Null verschiedenen Kollisionskurssicherheit P^ track er- 
mittelt. Nach der erfolgten Berechnung der Groften ermittelt 

10 der Gefahrenrechner das Objekt, von dem die groflte Gefahr fur 
das Fahrzeug bzw. seine Insassen ausgeht. In bevorzugten Aus- 
fuhrungsformen der Erfindung wird dabei von dem Gefahrenrech- 
ner dasjenige Objekt ermittelt, fur welches das hochste Gefah- 
renpotential dp oder die kleinste Kollisionszeit t te berechnet 

15 worden sind- Die Ansteuerung der Sicherungsmittel und insbe- 
sondere des RMG erfolgt dann in Abhangigkeit von den Grofien, 
die fur das Objekt berechnet worden sind, das von dem Gefah- 
renrechner als dasjenige Objekt identif iziert worden ist, von 
dem die hochste Gefahr ausgeht. 

20 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung werden da- 
bei neben dem deaktivierten Betriebszustand des RMG, in dem 
dieser keine Kraft auf den Sicherheitsgurt austibt, drei weite- 
re Betriebszustande vorgesehen, in denen die von dem RMG zum 
25 Spannen des Sicherheitsgurtes aufgewendete Zugkraft 50 N, 150 
N und 250 N betragt, so dass die Ansteuerung dreistufig er- 
folgt. Die Kraftstufen werden dabei im Folgenden als erste, 
zweite und dritte Stufe bezeichnet. 
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Die Ansteuerung des RMG 1st in dem Diagrainm in der Figur 8 
veranschaulicht. Zur Aktivierung des RMG wird dabei von dem 
Gef ahrenrecliner zunachst anhand von Mess signal en eines ent- 
sprechenden Sensors ermittelt, welcher der in dem Fahrzeug 
5 vorhandenen mit einem RMG ausgerusteten Sicherheitsgurte in 
dem zugehdrigen Gurtschloss eingerastet ist. Die i-te Stufe 
der RMG der eingerasteten Sicherheitsgurte wird von dem Gefah- 
renrechner aktiviert, wenn der fur das gef ahrlichste Objekt 
berechnete Kollisionszeitpunkt einen Schwellenwert unter- 

10 schreitet und wenn das fur dieses Objekt berechnete Gefahren- 

potential dp einen Schwellenwert S]^ libers chreitet - Die Schwel- 
lenwerte werden vorzugsweise in Abhangigkeit von der fur das 
gef ahrlichste Objekt berechneten Unf allschwere G und vom dem 
fur das gef ahrlichste Objekt berechneten Kollisionswinkel 0 

1 5 vor gegeben . 



Vorzugsweise gilt dabei 

St =^+^"^(1- sinO) und 
^=l-(l-^L>7sine 

20 Die Grofte tj^ gibt dabei den Basis schwellenwert zur Aktivierung 
der Kraftstufe i des Gurtstraf f ers an, und betragt beispiels- 
weise t l base = 720 ms fur die Aktivierung der ersten Stufe, t^ e = 
52 0 ms fur die Aktivierung der zweiten Stufe und zur Akti- 

vierung der dritten Stufe. Die weiteren Beitrage zu dem 

25 Schwellenwert Sj berucksichtigen die berechnete Unf allschwere 
a und den Kollisionswinkel 8 f die durch Parameter T]^ und T[ J e 
gewichtet werden. Die Schwellenwerte werden insbesondere 

anhand vorgegebener Basis-Gef ahrenpotentiale dp l min bestimmt- 
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Nach der erfolgten Aktivierung einer ersten Kraftstufe wlrd 
eine hohere Stufe aktiviert, sobald die Bedingungen zu ihrer 
Aktivierung erfiillt sind. Wenn jedoch der Kollisionszeitpunkt 
t to den Schwellenwert Sj uberschreitet und/oder das Gefahrenpo- 
5 tential dp den Schwellenwert S l dp unterschreitet, wahrend die 
i-te Stufe des Gurtstraf f ers aktiviert ist, so bleibt diese 
Stufe noch wahrend einer Zeitdauer At^^ von beispielsweise 3 s 
aktiviert. Hierdurch wird insbesondere verhindert, dass ein 
aktivierter Gurtstraf fer wahrend eines Fahrmanovers zur Kolli- 

10 sionsvermeidung deaktiviert wird, wodurch der Fahrer des Fahr- 
zeugs erheblich irritiert und bei der Durchfuhrung des Mano- 
vers beeintrachtigt werden wiirde. Falls der Kollisionszeit- 
punkt kleiner als der Schwellenwert S* ( ist und falls das 
Gefahrenpo tential grower als der Schwellenwert ist, uberpruft 

15 der Gef ahrenrechner daher zunachst, wie in der Figur 8 veran- 
schaulicht, ob die RMG aktiv sind. Ist dies nicht Fall, akti- 
viert er die Stufe i der RMG . Falls die RMG aktiv sind, wird 
in einem nachsten Uberpruf ungsschritt uberpruft, ob die Stufe 
i hoher als die momentan aktivierte Stufe ist, und aktiviert 

20 die Stufe i, falls dies der Fall ist. Wenn die Stufe i jedoch 
kleiner als die momentan aktivierte Stufe ist, so wird in ei- 
nem weiteren Uberprufungsschritt gepruft, ob die Zeitdauer 
^active'' die mit der Aktivierung einer Stufe beginnt, abgelaufen 
ist. Ist dies der Fall, werden die RMG deaktiviert. Wenn die 

25 Zeitdauer At active nicht abgelaufen ist, wird die momentane Stufe 
beibehalten. 

Als weitere Sicherungsmittel konnen, wie bereits erwahnt e- 
lektrische Fensterheber, mit denen Fenster des Fahrzeugs 
30 rechtzeitig vor einem moglichen Unfall geschlossen werden kon- 
nen, elektrische Stellvorrichtung zum SchlieUen eines Schiebe- 
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dachs des Fahrzeugs, und/oder automatische Sitzverstellungen, 
welche die Sitze in dem Fahrzeug in eine giinstige aufrechte 
Situation bringen, verwendet werden. Dabei handelt es sich urn 
Sicherungsmittel die in einem inaktiven und einem aktiven Zu- 
5 stand betrieben werden konnen. 

Die Ansteuerung dieser Sicherungsmittel erfolgt daher einstu- 
fig in Abhangigkeit eines Vergleichs des Kollisionszeitpunktes 
t te und/oder des Gef ahrenpotentials dp des Objekts, welches als 

10 das Objekt eingestuft worden 1st, das die hochste Gefahr 

birgt. Insbesondere werden dabei fur jedes der weiteren Siche- 
rungsmittel Schwellenwerte fur den Kollisionszeitpunkt t te 
und/oder des Gef ahrenpotentials dp vorgegeben, wobei die Akti- 
vierung eines Sicherungsmittel erfolgt , wenn der Kollisions- 

15 zeitpunkt t te kleiner als der entsprechende Schwellenwert 

und/oder das Gef ahrenpotential dp grower als der entsprechende 
Schwellenwert ist. 
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Paten tanspruche : 

1. Verfahren zum Bestimmen wenigstens einer Aktivierungsgrofte 
fur ein in wenigstens zwei Betriebsziastanden betreibbares 
Sicherungsmittel in einem Fahrzeug, wobei der Betriebszu- 
stand des Sicherungsmittels in Abhangigkeit von einem Er- 
gebnis eines Vergleichs der Aktivierungsgrofie mit einem 
vorgegebenen Schwellenwert veranderbar ist, wobei mittels 
eines Umf eldsensors Objektdaten wenigstens eines Objekts im 
Umfeld des Fahrzeugs erfasst werden und wobei die Objektda- 
ten eine Position des Objekts , eine Geschwindigkeit des Ob- 
jekts und eine Bewegungsrichtung des Objekts umfassen, 

d a d u r c h gekennzeichnet, 

dass aus den Objektdaten (r^-r v^ ; ) eine erste Trajektorie 
(rQ b j(t)) des Objekts bestimmt wird, die zur Ermittlung einer 
ersten Zeitdauer ( At pcu ) bis zu einem spatesten Zeitpunkt, 

zu dem ein Fahrmanover zur Vermeidung einer Kollision mit 
dem Objekt einzuleiten ist, herangezogen wird, und dass die 
AktivierungsgroJie (dp) in Abhangigkeit von der ersten Zeit- 
dauer bestimmt At^ wi'rd. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine zweite Zeitdauer (At pcUfbr ) bis zu einem spatesten 
Zeitpunkt, zu dem ein Abbremsen des Fahrzeugs eingeleitet 
werden muss, um eine Kollision mit dem Objekt zu vermeiden 
sowie eine dritte Zeitdauer (At pcUfSt ) bis zu einem spatesten 

Zeitpunkt, zu dem eine Lenkbewegung eingeleitet werden 
muss, um eine Kollision mit dem Objekt zu vermeiden, ermit- 
telt werden und dass die erste Zeitdauer (At^) als Maximum 
der zweiten Zeitdauer (At pcUfbr ) und der dritten Zeitdauer 
( At pcUfSt ) bestimmt wird. 
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3- Verfahren nach einem der Anspruche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine zweite Trajektorie (r$ b j(t)) eines weiteren Objekts 
bestimmt wird, dass ein Schnittpunkt (rj^tf^)) der zweiten 
Trajektorie (r^tfl) und einer vorderen Fahrzeugbegrenzungs- 
linie sowie eine vierte Zeitdauer bis zu einem Zeitpunkt 

{ttc) , zu dem das Objekt die vordere Fahrzeugbegrenzungsli- 
nie erreicht, bestimmt werden und dass die dritte Zeitdauer 

( Af pcUfSi ) bei der Maximalwertbildung zur Bestimmung der ers- 

ten Zeitdauer (At^) nicht beriicksichtigt wird, wenn der 

Abstand zwischen dem Schnittpunkt der zweiten Trajektorie 

(TQ bJ (t)) und der vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie und einer 

Fahrzeuglangsach.se kleiner als ein vorgegebener Sicher- 
heitsabstand ist und wenn die vierte Zeitdauer kleiner als 
ein vorgegebener Schwellenwert { At^^ ) ist . 

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche , 
d a d u r c h gekennzeich.net, 

dass die dritte Zeitdauer (A*^^) als das Maximum einer 
Zeitdauer At^^jlols zu einem spatestens Zeitpunkt, zu dem 
eine Lenkbewegung fur ein Ausweichen in eine erste Fahr- 
zeugquerrichtung zu beginnen ist, um eine Kollision mit dem 
Objekt zu vermeiden und einer Zeitdauer At^^^r bis zu einem 
spates ten Zeitpunkt, zu dem eine Lenkbewegung fur ein Aus- 
weichen in eine zweite Fahrzeugquerrichtung zu beginnen 
ist, um eine Kollision mit dem Objekt zu vermeiden, ermit- 
telt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zeitdauer At pcUfStfl bei der Maximalwertbildung zur 
Bestimmung der dritten Zeitdauer (At pcUfSt ) nicht beriicksich- 
tigt wird, wenn der Schnittpunkt (r^tf fc )) der zweiten Tra- 
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jektorie (rp bJ (t)) und der vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie 
in einem Kollisionsvermeidungsgebiet liegt und die vierte 
Zeitdauer kleiner als der vorgegebene Schwellenwert ist, 
wobei das Kollisionsvermeidungsgebiet durch einen Abstand 
(d caa ) eines in der ersten Fahrzeugquerrichtung liegenden 
Punktes der vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie von der Fahr- 
zeuglangsach.se definiert ist. 

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
d a d u r c h. gekennzelchnet, 

dass die Zeitdauer At pcUrStrT bei der Maximalwertbildung zur 
Bestimraung der dritten Zeitdauer (&t pcUfSt ) nicht berucksich- 
tigt wird, wenn der Schnittpunkt (r^(^)) der zweiten Tra- 

jektorie (rj^tf)) und der vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie 

in einem Kollisionsvermeidungsgebiet liegt und die vierte 
Zeitdauer kleiner als der vorgegebene Schwellenwert ist, 
wobei das Kollisionsvermeidungsgebiet durch einen Abstand 
(d caa ) eines in der zweiten Fahrzeugquerrichtung liegenden 
Punktes der vorderen Fahrzeugbegrenzungslinie von £er Fahr- 
zeuglangsach.se definiert ist. 

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
d a d u r c h gekennzeichnet, 

dass einem Abstand zwischen einem Schnittpunkt (rj^tf^)) der 
ersten Trajektorie (rQ bJ (t)) mit der vorderen Fahrzeugbegren- 
zungslinie und der Fahrzeuglangsachse eine Kollisionskurs- 
sicherheit (P ctr{W k^ zugeordnet wird, wobei die Kollisions- 
kurssicherheit (P ctr ack) einer Wahrscheinlichkeit dafiir ent- 
spricht, dass sich das erste Objekt und das Fahrzeug auf 
einem Kollisionskurs befinden. 



8. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass aus einer Relation zwischen der ersten Zeitdauer 
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(At pcu ) bis zu dem spatesten Zeitpunkt, zu dem ein Fahrmano- 
ver einzuleiten 1st, um eine Kollision mit dem Objekt zu 
vermeiden und einer vorgegebenen weiteren Zeitdauer ( ) 
eine Unf allnichtvermeidungswahrscheinlichkeit ( dp^c ) ermit- 
telt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch. gekennzeichnet, 

dass in Abhangigkeit von der Unf allnichtvermeidungswahr- 
scheinlichkeit ( dp acc ) und der Kollisionskurssicherheit 
(P ctrack ) ein Gefahrenpotential (dp) fur ein Objekt ermittelt 
wird. 

10. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gefahrenpotential (dp) als AktivierungsgroBe ver- 
wendet wird. 

11. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Kollisionszeitpunkt (t^) berechnet wird, zu dem 
die Trajektorie des Objekts (r$ bJ (t)) die vordere Fahrzeugbe- 
grenzungslinie schneidet . 

12. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kollisionszeitpunkt (t ic ) als weitere Aktivierungs- 
grofte verwendet wird, wobei der Betriebszustand des Siche- 
rungsmittels in Abhangigkeit von einem Ergebnis eines Ver- 
gleichs der des Kollisionszeitpunkts (t^) mit einem vorge- 
gebenen Schwellenwert (Sj) verandert wird. 

13. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass Traj ektorien (r^(*)) fur mehrere von dem Urnf eldsensor 
erfasste Objekte bestimmt werden, die zur Ermittlung der 
ersten Zeitdauer fur jedes der Objekte mit nicht verschwin- 
dend kleiner Kollisionskurssicherheit lierangezogen werden, 
dass ein Minimalwert der ermittelten ersten Zeitdauern 
(At pcu ) gebildet wird, und dass die Aktivierungsgrofte {dpft^) 
aus dem gebildeten Minimalwert bestimmt wird. 

14. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
d a d u r c h gekennzeichnet, 

dass Traj ektorien (rj^tf)) fur mehrere von dem Umf eldsensor 

erfasste Objekte bestimmt werden, die zur Ermittlung der 
ersten Zeitdauer fur jedes der Objekte mit nicht verschwin- 
dend kleiner Kollisionskurssicherheit herangezogen werden, 
dass ein Minimalwert der ermittelten Kollisionszeitpunkte 
( t tc ) gebildet wird, und dass die Aktivierungsgrdfle {dp) 
aus den Objektdaten des nach Maflgabe des Minimalwert s aus- 
gewahlten Objekts bestimmt wird. 

15. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
d a d u r c h. gekennzeichnet, 

dass ein Gef ahrenpotential {dp) fur jedes der mehreren von 
dem Umf eldsensor erf ass ten Objekte ermittelt wird, dass ein 
Maximalwert der ermittelten Gef ahrenpotentiale ( dp ) be- 
stimmt wird und dass der Maximalwert als AktivierungsgroJBe 
verwendet wird. 



16. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
d a d u r c h. gekennzeichnet, 

dass ein Kollisionszeitpunkt {t tc ) fur die mehreren von dem 
Umf eldsensor erf ass ten Objekte ermittelt wird, und dass der 
friiheste ermittelte Kollisionszeitpunkt {t^) als weitere 
Aktivierungsgroiie verwendet wird. 
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17. Verfahren zum Steuern eines in wenigstens zwei Betriebszu- 
standen betreibbaren Sicherungsmittels in einem Fahrzeug, 
bei dem mittels eines Umfeldsensors Objektdaten wenigstens 
eines Objekts im Umfeld des Fahrzeugs erfasst werden, wobei 
die Objektdaten eine Position des Objekts, eine Geschwin- 
digkeit des Objekts und eine Bewegungsrichtung des Objekts 
umfassen 

d a d u r c h gekennzeichne t, 

dass aus den Objektdaten (rQ bjr \Q bJ ) eine Trajektorie (r^ytf)) 

des Objekts bestimmt wird, die zur Ermittlung einer ersten 
GroJie (dp r t^) herangezogen wird, wobei ein Betriebszustand 
des Sicherungsmittels in Abhangigkeit von einem Ergebnis 
eines Vergleichs der ersten Grofte (dpft^) mit einem vorge- 

gebenen Schwellenwert (S l dp , S\) verandert wird, und dass die 
Trajektorie (TQ hj (t)) zur Bestimmung einer zweiten GroBe (a , 
9) herangezogen wird, wobei der Schwellenwert (S l ^ f S^) in 
Abhangigkeit von der zweiten Groiie (a , 9 ) bestimmt wird. 

18. Verfahren na^ch Anspruch 16 , 

d a d u r c h gekennzeichne t, 

dass es sich bei der zweiten Grofie urn eine Unf allschwere 
(a ) handelt, wobei die Unf allschwere (o ) der relativen 
Aufprallgeschwindigkeit (v c ) des Objekts und des Fahrzeugs 
zugeordnet wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 und 17, 
dadurch gekennzeichne t, 

dass es sich bei der zweiten Grofte um einen Kollisionswin- 
kel (9 ) zwischen dem Fahrzeug und dem Objekt handelt. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichne t, 

dass es sich bei der ersten GroJie um einen Kollisionszeit- 
punkt (t te ) handelt, zu dem die Trajektorie (r^W) des Ob- 
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jekts die vordere Fahrzeugbegrenzungslinie schneidet. 



21. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei der ersten Grofie um eine Aktivierungsgrofie 
handelt, die mittels eines Verfahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 15 bestimmt wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es s±ch bei dem Sicherungsmittel um ein reversibles 
Sicherungsmittel handelt. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei dem Sicherungsmittel um einen reversiblen 
motorisierten Gurtstraffer handelt. 

24. Anordnung zum Bestimmen wenigstens einer Aktivierungsgrofle 
fur ein in wenigstens zwei Betriebszustanden betreibbares 
Sicherungsmittel in einem Fahrzeug, mit einem Umf eldsensor, 
der Objektdaten wenigstens eines Ob jekts im Umf eld des 
Fahrzeugs erfasst, wobei die Objektdaten eine Position des 
Objekts, eine Ges chwindigkeit des Objekts und eine Bewe- 
gungsrichtung des Objekts umfassen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Gef ahrenrechner aus den Objektdaten (r% bj ,v s 0bj ) eine 
erste Trajektorie (r$ bJ (t)) des Objekts bestiinrnt, die zur Er- 
mittlung einer ersten Zeitdauer ( At pcu ) bis zu einem spates- 
ten Zeitpunkt, zu dem ein Fahrmanover zur Vermeidung einer 
Kollision mit dem Objekt einzuleiten 1st, herangezogen 
wird, und dass der Gef ahrenrechner die Aktivierungsgrofte 
(dp) aus der ersten Zeitdauer ( Af ) ermittelt. 
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25. Anordnung nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Gef ahrenrechner , ein Vergleichsmittel zum Durch- 
fiihren eines Vergleichs der Aktivi erungsgr 613 e ( At^ , t^) mit 

einem Schwellenwert (S l dpr S l t ) aufweist und dass der Gef ahren- 
rechner e±n Ergebnis des Vergleichs in ein Steuersignal zur 
Veranderung des Betriebszustandes des Sicherungsmittels um- 
wandelt . 

26. Anordnung zum Steuern eines in zwei wenigstens zwei Be- 
triebszustanden betreibbaren Sicherungsmittels in einem 
Fahrzeug, mit einem Umf eldsensor, der Objektdaten wenigs- 
tens eines Objekts im Umfeld des Fahrzeugs erfasst, wobei 
die Objektdaten eine Position des Objekts, eine Geschwin- 
digkeit des Objekts und eine Bewegungsrichtung des Objekts 
umfassen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass sie einen mit dem Sicherungsmittel verbundenen Gef ah- 
renrechner umfasst, der aus den Objektdaten (r^,v^-) eine 

Trajektorie (r^(t)) des Objekts bestimmt, die zur Ermittlung 
einer ersten GroJie (dprt^) und einer zweiten GroJBe (a , 9) 
herangezogen wird, dass der Gef ahrenrechner aus der zweiten 
Grofte (a, 9) einen Schwellenwert (S l dp ,Sj) ermittelt, dass 

der Gef ahrenrechner ein Vergleichsmittel zum Durchfuhren 
eines Vergleichs der ersten Grofte (dprt^) mit dem Schwel- 
lenwert (SjpfSj) aufweist, und dass der Gef ahrenrechner ein 

Ergebnis des Vergleichs in ein Steuersignal zur Veranderung 
des Betriebszustands des Sicherungsmittels umwandelt. 
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Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentiichung, die geeignet 1st, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum elner 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentiichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefiihrt) 

■O' Veroffentiichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oderandere MaBnahmen bezieht 

■P" Veroffentiichung, die vor dem Internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



■T Spatere Veroffentiichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentiichung nicht als neu oder auf 
erfinderlscherTatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderlscherTatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentiichung mit elner oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentiichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



26. Mai 2005 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



06/06/2005 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorda 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo ni, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bedlensteter 



Daehnhardt, A 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Januar 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



(srnationales Aktenzeichen 
?T/EP2005/050901 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



A 



DE 196 36 448 Al (TAKATA CORP., 

T0KI0/T0KY0, JP; TAKATA CORP., 

TOKIO/TOKYO) 10. April 1997 (1997-04-10) 

in der Anmeldung erwahnt 

Seite 2, Zeile 46 - Seite 3, Zeile 56; 

Abbildungen 



1,17,24, 
26 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004) 



INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffent^^igen, die zurselben Patentfamilie gehOren 



loj^Tiationales Aktenzeichen 

WT/EP2005/050901 



lm Recherchenbericht 
angefCihrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroffentlichung 



Mltglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Veroffentlichung 



DE 


10301290 


Al 


21- 


-08-2003 


JP 


2003205804 A 


22- 


-07- 


-2003 












US 


2003139883 Al 


24- 


-07- 


-2003 


US 




2003220728 


Al 




27- 


-11-2003 


KEINE 








US 


6256565 


Bl 


03- 


-07-2001 


JP 


2001055105 A 


27- 


-02- 


-2001 


US 


6650984 


Bl 


18- 


-11-2003 


KEINE 








DE 


19636448 


Al 


10- 


-04-1997 


OP 


9132113 A 


20- 


-05- 


-1997 












GB 


2304540 A ,B 


26- 


-03- 


-1997 












GB 


2333077 A ,B 


14- 


-07- 


-1999 












JP 


2004291967 A 


21- 


-10- 


-2004 












US 


5788281 A 


04- 


-08- 


-1998 



Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patenttamilie) (Januar 20Q4) 



